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Abstract 
Science education is becoming more important the past years. Children learn about science in 
schools, but also in informal learning contexts, like science museums. The way children learn is 
through interaction and exploration. Parents can provide guidance in favor of the learning process of 
children. In this research interaction and exploration between parent-child couples (N = 116) was 
studied. The study was done in the Research & Development Lab in Science Centre Nemo 
Amsterdam. The parent-child couples had to solve the task in which way the ropes in the Mystery Box 
were entangled together. The parents were randomly divided: half of the parents got prior knowledge 
about the solution of the task and the other half did not get this information. The child variables age, 
gender, working memory and attitude towards science were also examined in this research. These 
variables were established by a working memory task and questionnaires for the children and parents. 
The results of a MANCOVA analysis show that the influence of prior knowledge of parents does not 
affect the way children interact and explore. Opposing effects were found in parents. Parents interact 
and explore significantly different between the condition, prior knowledge yes or no. Some of the 
child variables have effect on the interaction and the exploration of the children. 
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Inleiding 
Wetenschap en technologie worden steeds meer gestimuleerd vanuit de overheid. De grote 
successen die Nederland op het gebied van wetenschap en technologie behaalt, dragen in grote mate 
bij aan de welvaart en het welzijn van het land (Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap, 
2014). Om deze successen in de toekomst voor te kunnen zetten past het gezegde ‘jong geleerd, oud 
gedaan’. In 2013 is in samenwerking met de overheid, scholen en het bedrijfsleven een Nationaal 
Techniekpact 2020 ontwikkeld (Techniekpact, ministerie van Economische Zaken, 2013). Hierin staan 
plannen over onder andere meer wetenschap en technologie in de klas en de aansluiting van het 
techniekonderwijs met de arbeidsmarkt. In 2020 moeten alle basisscholen in Nederland wetenschap en 
technologie aanbieden (van Graft, Tank, & Beker, 2014). Om goed onderwijs op het gebied van 
wetenschap en technologie uit te voeren zijn specifieke vaardigheden van belang. Vaardigheden die op 
het gebied van wetenschap en technologie als belangrijk worden gezien zijn de 21
e
-eeuwse 
vaardigheden. Dit zijn de vaardigheden die in de huidige samenleving worden ingezet. Hierbij hoort: 
kritisch en probleem oplossend denken, samenwerking, communicatie, creativiteit en innovatie (P21: 
Partnership for 21st Century Learning, 2011; Fisser & van der Hoeven, 2014). Deze vaardigheden 
worden bij onderzoekend leren van wetenschap en technologie toegepast (Yeung, 2009). Het oefenen 
van deze vaardigheden binnen de context van wetenschap en technologie is daarom een doel op zich. 
Niet alleen in de school maar ook daarbuiten vergaren kinderen kennis en vaardigheden. Zo 
kan een museum intensief bijdragen aan kennis van kinderen over wetenschap en technologie, waarbij 
de 21
e
-eeuwse vaardigheden een grote rol spelen. Een museum is een plek waar vrije tijd besteed kan 
worden en er veel sociale interactie is. Het is een plek waar niet louter geleerd wordt. In de formele 
context van een school wordt het leren fragmentarisch aangeboden. Het informele leren van 
systematische kennis vindt buiten de school plaats (Hofstein & Rosenfeld, 1996; Welcome Trust, 
2012; Platform Onderwijs2032, 2016). Leren in een science museum heeft een aantal specifieke 
kenmerken. Het leren in een informele context is vrijwillig en komt vanuit het kind zelf. Dit in 
tegenstelling tot het leren in een formele context dat wordt gezien als het verplichte leren, begeleid 
door de leerkracht. Het informele leren ontstaat door intrinsieke motivatie. Wanneer er geleerd wordt 
vanuit de intrinsieke motivatie is het leerrendement hoog (Janowicz-Panjaitan & Noorderhaven, 
2008). Leren over de wetenschap in een museum context is daarom van grote toegevoegde waarde op 
het leren over de wetenschap in de klas (Beiers & McRobbie, 1992). Daarnaast is het in een museum 
belangrijk dat zelf op zoek wordt gegaan naar wat van de exhibits (de opstelling, hetgene dat getoond 
wordt in een museum) geleerd kan worden (Griffin, 1998). In een museum wordt het principe van 
onderzoekend leren toegepast om achter de informatie van een exhibit te komen. Onderzoekend leren 
is het vergaren van informatie door zelf op onderzoek uit te gaan (Alfieri, Brooks, Aldrich, & 
Tenenbaum, 2011). De informatie wordt niet direct aangereikt. De vaardigheden die bij het 
onderzoekend leren worden gebruikt zijn toepasbaar in een museumsetting. Deze vaardigheden komen 
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nauw overeen met de 21
e
-eeuwse vaardigheden. Hierbij kan gedacht worden aan het kritisch 
nadenken, door het onderzoeken, vergelijken en evalueren (Sheppard, 1993). 
Het informele leren gebeurt meestal in een sociale omgeving. Kinderen leren vaak van en met 
iemand samen. Deze vorm van leren wordt steeds belangrijker in de huidige samenleving. 
Leerkrachten weten hoe kennis goed overgebracht moet worden. In het onderzoekend leren in een 
informele context is het meestal de ouder die begeleiding geeft. De ouder heeft niet vaak de 
inhoudelijke, pedagogische en didactische kennis die een leerkracht wel bezit om het leren in goede 
banen te leiden. Door te onderzoeken hoe kinderen samen leren met hun ouders kan de begeleiding 
van de ouder worden geanalyseerd. Om het begeleiden in het onderzoekend leren te bestuderen wordt 
de focus gelegd op de interactie, het gesprek, en de exploratie, het onderzoeken, tussen ouder en kind 
tijdens het leren. 
Interactie 
Jonge kinderen die tot leren komen, doen dit vaak samen. De sociale interactie tussen ouder en 
kind is van belang bij het onderzoekend leren (Callanan, 1985; Geerdts, Van de Walle, & LoBue, 
2015). De manier waarop ouders en kinderen met elkaar communiceren tijdens het onderzoekend leren 
wordt ook wel de onderzoekende dialoog genoemd (Wells, 1999). Binnen deze vorm van interactie 
wordt tussen de familieleden onderling gepraat, uitleg gegeven, vragen gesteld en onderhandeld (Ash, 
2003). Leren gebeurt door de sociale interactie met iemand met meer kennis over het onderwerp 
(Vandermaas-Peeler, Way, & Umpleby, 2002). Dit wordt de zone van de naaste ontwikkeling 
genoemd (Vygotsky, 1978). Hierbij wordt kennis, in het huidige geval door interactie tussen ouders en 
kinderen, overgedragen. De ouder bouwt voort op de kennis die het kind al heeft. Een ouder die samen 
leert met een kind houdt zich, in meer of mindere mate bewust, rekening met de zone van de naaste 
ontwikkeling (Vygotsky, 1978). Hierbij begeleidt de ouder het kind door te praten met het kind, mee 
te spelen en mee te helpen. 
In science musea zijn veelal interactieve exhibits. Hierdoor is er veel gelegenheid tot interactie 
tussen ouder en kind. De interactie zal de kennis en de ontwikkeling van het kind goed doen (Fender 
& Crowley, 2007). Wanneer er tijdens het samen onderzoeken van een exhibit over het fenomeen 
wordt gepraat, uitleg wordt gegeven, vragen worden gesteld en wordt nagedacht, zal er meer succes 
zijn bij het oplossen en begrijpen van het fenomeen (Okada & Simon, 1997). Kinderen kunnen door de 
interactie de eigen gedachten ordenen en tot verklaringen komen (Vandermaas-Peeler, Massey, & 
Kendall, 2016). Hierdoor zullen de kinderen langer betrokken zijn bij een museum exhibit (Crowley 
K. , et al., 2001b). Een begeleider, meestal de ouder, is daarom van grote toegevoegde waarde (DeWitt 
& Storksdieck, 2008). De begeleiding van ouders in de interactie bij het onderzoekend leren bestaat 
niet alleen uit praten met kinderen. Dit gesprek moet inhoudelijk aansluiten bij het gepresenteerde 
fenomeen en het moet voortbouwen op de kennis van het kind. Om als ouder goede begeleiding te 
kunnen bieden in het onderzoeksproces moet de ouder weet hebben van het fenomeen dat 
gepresenteerd wordt. Het leerrendement van het kind is afhankelijk van de kennis die de ouder heeft 
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(Falk & Storksdieck, 2005). Hoe meer kennis een ouder heeft over het fenomeen, hoe dieper en hoe 
breder het kind zal leren (Nadelson, 2013). Ontwerpers van museum exhibits kunnen niet bij de 
ontwikkeling van elk individueel kind aansluiten. De ouder weet in grote lijnen welke voorkennis het 
kind heeft over wat dat gepresenteerd wordt in het museum. Musea willen dat de interactie rijk en 
goed is tussen ouder en kind, zodat het leerrendement hoog is. Om het inzicht te vergroten in het leren 
van kinderen in een museum context, is het belangrijk om onderzoek te doen naar de interactie tussen 
ouder en kind. 
Exploratie 
Leren in musea gaat veelal samen met exploreren (Griffin, 1998). Exploreren is het 
onderzoeken van iets door het te manipuleren (Weisler & Mc Call, 1976). Lerende kinderen zijn veelal 
spelende kinderen. Zoals Vygotsky in 1966 zei: Het werk van kinderen is spelen. Het exploreren, 
leren, spelen en onderzoeken, is belangrijk voor de ontwikkeling van kinderen. Dit heeft effect op 
zowel de cognitieve ontwikkeling als de sociaal-emotionele ontwikkeling (Piaget, 1962; Weisler & 
Mc Call, 1976). 
De exploratie van kinderen verandert in de loop der jaren. Naarmate een kind ouder wordt 
verandert de manier van exploreren. Hoe ouder een kind hoe hoger het niveau van exploratie is 
(Weisler & Mc Call, 1976). Van Schijndel, Franse en Raijmakers (2010) beschrijven drie niveaus van 
exploratief gedrag in de Explanatory Behavior Scale. Het niveau met de minst complexe vorm van 
exploratief gedrag wordt omschreven als het passieve contact. Hierbij wordt niet actief gemanipuleerd, 
er wordt naar de exhibit gekeken, maar er vinden geen handelingen plaats. (Van Schijndel, Franse, & 
Raijmakers, 2010). Het tweede niveau is de actieve manipulatie. Er wordt actief en oplettend 
gemanipuleerd. Hierbij wordt verwacht dat opgelet wordt op de eigen uitgevoerde acties en de 
uitkomsten die daarop volgen. Het hoogste niveau is het exploratief gedrag. Op dit niveau wordt actief 
gemanipuleerd. Daarnaast worden ook herhalingen van de actie uitgevoerd en variaties van de acties 
zullen plaats vinden. 
Wanneer een kind iets nieuws voor zich krijgt is de kans groot dat de exploratie niet direct 
gepaard gaat met plannen of reflectie (Fender & Crowley, 2007). Ten eerste zal een actie 
daadwerkelijk worden uitgevoerd dan wel worden uitgeprobeerd. Pas in een latere fase gaan kinderen 
conclusies trekken. Kinderen trekken soms overhaaste en vervolgens vaak incorrecte conclusies 
(Dunbar & Klahr, 1988; Schauble, 1996; Crowley K. , et al., 2001b). Exploratie zonder begeleiding is 
weinig effectief (Alfieri, Brooks, Aldrich, & Tenenbaum, 2011). Om kinderen op een hoger niveau 
van exploreren en het maken van goede conclusies te brengen, kan een ouder samen met het kind 
exploreren. Wanneer kinderen samen met een ouder exploreren ontstaat een positieve cognitieve 
ontwikkeling (Rogoff, 1990; Vandermaas-Peeler, Massey, & Kendall, 2016). De begeleiding van 
ouders zorgt er ook voor dat kinderen op een hoger niveau gaan exploreren (Van Schijndel, Franse, & 
Raijmakers, 2010). Naast het exploreren op een hoger niveau gaan de kinderen onder begeleiding ook 
meer uitgebreid exploreren, dan wanneer kinderen alleen zijn (Fender & Crowley, 2007).  
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Om het samen leren en onderzoeken van ouder en kind in een museum te faciliteren worden 
bezoekers zoveel mogelijk aangezet tot actief exploreren van de exhibits. Exhibits die bezoekers zelf 
mogen onderzoeken blijken veel leerzamer te zijn dan exhibits waarbij alleen mag worden gekeken 
(Sandifer, 2003; Allen, 2004). Door het spelen met de exhibit kan er begrip ontstaan over het 
fenomeen dat met de exhibit geïllustreerd wordt (Legare, Gelman, & Wellman, 2010; Bonawitz, Van 
Schijndel, Friel, & Schulz, 2012). Borun en Dritas (1997) hebben onderzocht welke factoren van 
belang zijn om aantrekkelijk te zijn voor families om samen te werken bij de exhibit. Het is belanrgijk 
dat de bezoekers samen goed rondom de exhibit kunnen staan, samen actief bezig kunnen zijn, deze 
gemakkelijk in gebruik is, de exhibit moet zo ingericht zijn dat er discussie kan ontstaan en de exhibit 
moet relevant zijn voor de kennis van de families (Borun & Dritas, 1997). Om de invloed van de 
exploratie in het leren van kinderen in een museum context te begrijpen, is het belangrijk de exploratie 
van kinderen, ouders en samen te onderzoeken. 
Kind variabelen 
Leren in een museum gaat door middel van interactie en exploratie. De interactie en de 
exploratie verlopen niet bij elk ouder en kind koppel op dezelfde wijze. Variaties kunnen ontstaan 
door verschillen tussen zowel de kinderen als de ouders. In deze studie wordt geconcentreerd op de 
kind-variabelen. Geslacht, leeftijd, attitude tegenover science en het werkgeheugen zijn voor de hand 
liggende variabelen die de interactie en de exploratie kunnen beïnvloeden. 
Wetenschap en technologie wordt in de huidige samenleving meer relevant voor jongens 
geacht dan voor meisjes (Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap, 2014). Hierin is een shift 
zichtbaar (Techniekpact, ministerie van Economische Zaken, 2013). Steeds meer vrouwen gaan 
studeren en werken in de wetenschap en techniek. Geslacht blijkt een rol te spelen bij de interactie 
tussen ouder en kind. Indien jongens en meisjes dezelfde vraag stellen krijgen jongens meer uitleg van 
de ouder dan meisjes (Crowley, et. al, 2001a; McGillicuddy-de Lisi, 1988). De ouders praten wel met 
de meisjes, maar de verklarende uitleg wordt vaker door ouders aan jongens gegeven.  
Naast het geslacht hangt de leeftijd van een kind samen met de manier van interactie tussen de 
ouder en het kind. Een jonger kind zal een andere uitleg krijgen en op een andere manier in interactie 
zijn met de ouder dan een ouder kind (Legare, 2012). De uitleg zal worden aangepast op de leeftijd 
van het kind. Een jonger kind heeft een lager niveau van interactie, dan een ouder kind. Oudere 
kinderen bezitten meer kennis en de oudere kinderen kunnen op een hoger niveau redeneren (Fender & 
Crowley, 2007). Jongere kinderen zullen meer moeite hebben met het leggen van verbanden en het 
maken van juiste conclusies. 
De derde kind-variabele die wordt besproken is het werkgeheugen. Bij het onderzoekend leren 
wordt een groot beroep gedaan op het werkgeheugen. De nieuwe informatie wordt geselecteerd en 
vervolgens verwerkt door het werkgeheugen (Cornway, Jarrold, Kane, Miyake, & Towe, 2007). De 
vaardigheden die hierbij van pas komen zijn plannen, beredeneren, problemen oplossen en 
abstraheren. Deze vaardigheden hebben een grote overlap met de 21
e
-eeuwse vaardigheden. Een goed 
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werkgeheugen is belangrijk. Het werkgeheugen heeft echter een beperkende invloed op het 
onderzoekend leren (Alfieri, Brooks, Aldrich, & Tenenbaum, 2011; Kirschner & Clark, 2006). Dit 
geldt met name bij nieuwe onderwerpen. Indien een kind al meer kennis over een bepaald onderwerp 
heeft neemt de druk op het werkgeheugen af. Bij een nieuw onderwerp kan de druk op het 
werkgeheugen ook worden verminderd door een kind te begeleiden. Door analyse van het 
werkgeheugen kan het onderlinge verschil tussen de algemene cognitie en de mate van informatie 
verwerking van kinderen inzichtelijk worden gemaakt (Conway, Kane, & Engle, 2003). 
De vierde en laatste kind-variabele die van invloed kan zijn op de interactie en de exploratie is 
de attitude die een kind heeft tegenover science. De intrinsieke motivatie speelt een rol bij het leren. 
Wanneer er vanuit de intrinsieke motivatie geleerd wordt kiest het kind er zelf voor, bewust of 
onbewust, om te leren. Wanneer een kind een onderwerp niet interessant vindt zal de intrinsieke 
motivatie laag zijn. Een positieve attitude maakt het waarschijnlijker dat de motivatie voor het 
leerproces intrinsiek is. De vaardigheden en kennis die kinderen met betrekking tot science hebben is 
groter en beter bij een positieve attitude op science (Usta & Akkanat, 2015). Wanneer kinderen 
interactief met science bezig zijn zal dit het enthousiasme en de attitude positief beïnvloeden (Van 
Aalderen-Smeets & Van der Molen, 2015). 
Huidig onderzoek 
Het leren van kinderen in museum context is afhankelijk van de interactie en de exploratie 
tussen het kind en de ouder. De ouder speelt hierbij een begeleidende rol. Indien de ouder meer kennis, 
voorkennis, heeft komt dat de begeleiding ten goede. In het huidige onderzoek wordt gekeken naar de 
invloed van het hebben van voorkennis op de kwaliteit van interactie en exploratie tussen ouder en 
kind bij het onderzoekend leren in een museum en naar de rol hierbij van kind-variabelen zoals 
leeftijd, geslacht, werkgeheugen en attitude tegenover science. Op deze vragen wordt een antwoord 
gezocht door middel van experimenteel en correlationeel onderzoek.  
Het onderzoek wordt uitgevoerd in het Research & Development Lab in Science Center Nemo 
Amsterdam. De ouders en kinderen onderzoeken samen een interactieve exhibit. Een deel van de 
ouders krijgt inhoudelijke voorkennis over de exhibit. Het andere deel van de ouders heeft deze 
voorkennis niet. De volgende hoofdvragen zijn opgesteld. De eerste is: Wat is de invloed van 
voorkennis bij de ouder op de kwaliteit van de verbale interactie tussen ouder en kind? De hypothese 
bij deze vraag is dat ouders met voorkennis een rijkere verbale interactie vertonen dan ouders die geen 
voorkennis hebben. Deze ouders zullen meer vragen stellen en de kinderen door aanwijzingen naar het 
goede antwoord te laten komen. De kinderen zullen door de vragen en aanwijzingen van de ouder 
vervolgens meer hypothesen en verklaringen vormen. De volgende hoofdvraag betreft: Wat is de 
invloed van het hebben van voorkennis van de ouders op de kwaliteit van het exploreren van 
kinderen? Verwacht wordt dat de kind-ouder paren waarvan de ouder voorkennis heeft meer samen 
exploreren en dat het kind apart ook meer exploreert, dan wanneer de ouder geen voorkennis heeft. 
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Daarnaast worden de kind-variabelen in het onderzoek meegenomen. Bij deze co-variabelen 
zijn de volgende deelvragen opgesteld. De eerste vraag is: Wat is de invloed van de leeftijd van het 
kind op de kwaliteit van de interactie? Hierbij wordt verwacht dat oudere kinderen meer interactie 
hebben en deze rijker is, er worden meer verklaringen en hypothesen gegeven, in vergelijking met 
kinderen die jonger zijn. De tweede betreft de vraag: Wat is de invloed van de leeftijd van het kind op 
de kwaliteit van de exploratie? Hierbij wordt verwacht dat oudere kinderen meer exploratie vertonen 
dan kinderen die jonger zijn. 
De volgende deelvraag betreft: Wat is de invloed van het geslacht van het kind op de kwaliteit 
van de verbale interactie? De hypothese bij deze deelvraag is dat de interactie tussen ouder en jongen 
rijker is dan de interactie tussen ouder en meisje. Het geslacht wordt ook bekeken in exploratie: Wat is 
de invloed van het geslacht van het kind op de kwaliteit van de exploratie? Hierbij wordt verwacht dat 
jongens meer exploreren dan meisjes. 
Daarnaast wordt er ook gekeken naar: Wat is de invloed van het werkgeheugen op de kwaliteit 
van de verbale interactie? Hierbij wordt verwacht dat kinderen met een beter werkgeheugen een 
rijkere verbale interactie zullen vertonen met de ouder. De tweede deelvraag over het werkgeheugen 
gaat over: Wat is de invloed van het werkgeheugen op de kwaliteit van exploratie? Er wordt verwacht 
dat kinderen met een beter werkgeheugen meer tot exploratie komen. 
Vervolgens wordt onderzocht: Wat is de invloed van de attitude tegenover science op de 
kwaliteit van de verbale interactie? Kinderen die een positievere attitude tegenover science hebben 
zullen een rijkere verbale interactie vertonen dan kinderen die een negatieve attitude tegenover science 
hebben. Deze kinderen zullen meer vragen stellen en meer opzoek gaan naar het juiste antwoord. Als 
laatste wordt de deelvraag onderzocht: Wat is de invloed van de attitude tegenover science op de 
kwaliteit van exploratie? Kinderen die een positieve attitude tegenover science hebben zullen meer 
exploratie vertonen dan kinderen die een negatieve attitude tegenover science hebben. Ook zullen deze 
kinderen meer bereidheid tonen tot het samen exploreren. 
Methode 
Participanten 
 Aan het onderzoek hebben 116 ouder-kind koppels meegedaan. Tijdens het bezoeken aan 
Science Center Nemo Amsterdam werden de koppels gevraagd om deel te nemen aan het onderzoek. 
Er waren 114 mannen en 118 vrouwen. De verdeling man-vrouw bij de ouders was 58-58. Bij de 
kinderen was de verdeling jongen-meisje 56-60. De gemiddelde leeftijd van de ouders is 42,90 jaar (N 
= 116; SD = 5,12; min = 32; max = 60) en van de kinderen 9,93 jaar (N = 116; SD = 1,34; min = 7,61; 
max = 13,71). Van de 116 koppels kregen 58 ouders voorkennis. Het indelen van deze conditie, 
voorkennis en geen voorkennis, was random. 
Procedure 
 Het onderzoek werd in het Research & Development Lab van Science Centre Nemo 
Amsterdam uitgevoerd. Gedurende 9 dagen in de periode eind februari begin maart 2016 is het 
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onderzoek uitgevoerd. Ouder-kind koppels werden geworven in Nemo. Na het invullen van het 
toestemmingsformulier en het formulier over het gebruik van het videomateriaal (zie Appendix A & 
B) begonnen de ouders en kinderen apart van elkaar in het Research & Development Lab in Nemo aan 
het onderzoek. Als eerste werd het visuo-spatieel werkgeheugen van het kind getest door middel van 
een werkgeheugen test (Dovis, Van der Oord, Wiers, & Prins, 2012). Terwijl het kind werkte aan deze 
taak kon de ouder, indien de ouder behoorde tot de conditie voorkennis ,de oplossing van de taak 
bekijken zonder dat het kind daar weet van had. Na de werkgeheugen test werd het ouder kind koppel 
de Mysterie Box taak aangeboden (Miller, 2014). De opdracht was om samen erachter te komen hoe 
de touwtjes aan de binnenkant van de box vast zitten. De koppels kregen maximaal 5 minuten om te 
overleggen en te exploreren over de oplossing van de Mysterie Box. Wanneer het punt bereikt was dat 
de koppels dachten te weten hoe de binnenkant eruit zag, of dat de 5 minuten verstreken waren, 
tekenden zij dit apart van elkaar op een vel papier (zie Appendix C). Het onderzoeken door het ouder-
kind koppel aan de Mysterie Box werd gefilmd. Na het experiment met de Mysterie Box was er voor 
de ouders nog een vragenlijst in te vullen met vragen over de kind en ouder variabelen. Voor de 
kinderen was er op het zelfde moment een vragenlijst die ging over de attitude tegenover science. In 
Figuur 1 is het stroomdiagram van het onderzoek te zien. 
 
Figuur 1.Stroomdiagram van het onderzoek. 
Meetinstrumenten 
 Mysterie Box. Kwaliteit van interactie en exploreren wordt bepaald tijdens het 
experimenteren met de Mysterie Box. Een Mysterie Box is een object waarvan de buitenkant wordt 
geobserveerd (Miller, 2014). Er kan niet worden waargenomen hoe de binnenkant van de Mysterie 
Box eruit ziet, de box zit dicht met een hangslot. Hierdoor heeft niemand voorkennis over de taak en is 
de basiskennis gelijk voor alle deelnemers. De afmetingen van de Mysterie Box zijn 25x14x9,5cm. 
Het is een zwarte box waaruit vier verschillend gekleurde touwtjes steken, rood, groen, geel en blauw, 
zie Figuur 2a. In die binnenkant van de Mysterie Box zitten de touwtjes aan elkaar vast gemaakt, zie 
Figuur 2b.  
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(a)  (b)  
Figuur 2.(a) Mysterie Box met vier gekleurde touwtjes en slot. (b) De binnenkant van de Mysterie 
Box: er wordt getoond hoe de touwtjes aan elkaar verbonden zijn. (Haslinghuijs, 2016). 
De koppels maakten na het experimenteren met de Mysterie Box een tekening (Appendix C) 
over hoe er op dat moment gedacht werd hoe de touwtjes aan de binnenkant van de Mysterie Box 
zaten. De tekeningen zijn gescoord op vier categorieën: fout, gefixeerd (blauw is één touw met rood en 
geel met groen, de touwen zitten onderling aan elkaar vast), los (blauw is één touw met rood en geel 
met groen, de touwen zitten onderling los van elkaar) en goed. In Figuur 3 zijn categorieën getekend 
weergegeven. De categorie fout kan op meerdere manieren getekend worden, dit betreft enkel een 
voorbeeld. 
(a) (b) (c) (d)  
Figuur 3. (a) Fout. (b) Gefixeerd. (c) Los. (d) Goed. 
 Categorieën van uitingen. De interactie wordt gescoord door alle uitingen die de koppels 
maken vast te leggen. Een uiting is iets kenbaar maken door gesproken taal. De uitingen worden in 
verschillende categorieën onderverdeeld. Om de uitingen te scoren zijn er zeven categorieën 
vastgesteld. De categorieën van uitingen is een samengestelde lijst vanuit meerdere onderzoeken, 
zodat deze aansluit bij het huidige onderzoek. De eerste categorieën zijn: open vragen en gesloten 
vragen (Van Schijndel & Raijmakers, 2015). Observaties en verklaringen zijn categorieën die vallen 
onder het interpreteren van resultaten. (Fender & Crowley, 2007; Gutwill & Allen, 2010). De 
categorieën aanwijzingen en voorspellingen gaan over het doen van voorstellen voordat het handelen 
begint. Als laatste betreft het de categorie overig (Crowley, et al., 2001b). Hierin worden de uitingen 
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gescoord die niet binnen de andere categorieën vallen. In Appendix D is de volledige uitleg van de 
categorieën van uitingen met voorbeelden weergegeven. Elke nieuwe variant van een uiting wordt 
gescoord, op deze wijze wordt de kwaliteit van de verbale interactie gescoord. De 
interbeoordelaarsbetrouwbaarheid over de uitingen betreft Cohen’s Kappa 0.93, p < 0.001. 
Categorieën van exploratie. Om de exploratie te coderen is er onderscheid gemaakt tussen 
het doen van effectieve handelingen en het niks doen of niet effectief bezig zijn (Van Schijndel, 
Franse, & Raijmakers, 2010). Er kon gescoord worden op vier categorieën. Het betreft de categorieën: 
geen handelingen, het kind handelt, de ouder handelt, het kind en ouder handelen beide, het kind en de 
ouder werken samen door middel van handelingen. In de eerste categorie vindt geen effectieve 
handeling plaats. De categorie het kind handelt betekend dat het kind een handeling aan de Mysterie 
Box uitvoert of met zijn handen effectieve gebaren maakt. Voor de categorie de ouder handelt geldt 
hetzelfde, alleen in plaats van het kind voert de ouder de handelingen uit. Bij de derde categorie zijn 
zowel de ouder als het kind een handeling aan het uitvoeren, maar wordt er niet samen gewerkt. 
Samenwerken gebeurt wel bij de laatste categorie. Hierbij stemmen de ouder en het kind de 
handelingen op elkaar af. De volledige uitleg van de categorieën van exploratie is te vinden in 
Appendix E. De video-opnames worden bekeken en er wordt gescoord op een van de vier categorieën 
op elke uiting die gedaan is. De interbeoordelaarsbetrouwbaarheid over de exploratie betreft Cohen’s 
Kappa 0.77, p < 0.001. 
Werkgeheugen test. Om het werkgeheugen te testen wordt er gebruik gemaakt van de 
schaakbord werkgeheugen test (Dovis, Van der Oord, Wiers, & Prins, 2012). Deze taak is gebaseerd 
op de Corsi Block Tapping Task (Corsi, 1972). Op de computer krijgen de kinderen een zwart scherm 
met daarop een veld van 4x4 vakjes te zien, zie Figuur 4. De vakjes zijn om en om groen en blauw. Op 
een bepaalde volgorde wordt een aantal van de vakjes opgelicht gedurende 900ms. Vervolgens is er 
een interval van 500 ms. Daarna moeten de kinderen door met de muis op de vakjes te klikken de 
goede volgorde herhalen. De goede volgorde betreft eerst alle groene vakjes die getoond zijn en 
daarna op volgorde de getoonde blauwe vakjes aanklikken. Alleen in de oefenfase krijgen de kinderen 
feedback of het correct of incorrect is, in de experimentele fase is de feedback weggelaten. Na 
feedback begint de volgende serie. Er wordt gedifferentieerd in het aantal vakjes dat oplicht naar hoe 
goed het kind het doet. Hoe meer vakjes in de goede volgorde een kind kan onthouden, des te beter is 
het werkgeheugen. Tijdens het uitvoeren van het onderzoek werd na de oefenfase gedurende een vast 
aantal minuten de experimentele fase taak gespeeld. De taak kan volledig worden uitgespeeld. 
Vanwege concentratie redenen is ervoor gekozen om de kinderen in de experimentele fase 7 minuten 
te laten spelen. Als uitkomst voor deze taak wordt er gekeken naar de goede uitkomsten. De 
gemiddelde lengte vanaf het 5
e
 tot en met het 9
e
 goede antwoord wordt als maat voor werkgeheugen 
genomen. 
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Figuur 4. Een trial op de werkgeheugen taak (Dovis, Van der Oord, Wiers, & Prins, 2012). 
Attitude tegenover science. De attitude tegenover science vragenlijst is een samengestelde 
vragenlijst, bestaande uit 30 stellingen. De vragenlijst werd op de computer via Google Formulieren 
ingevuld. Het eerste gedeelte van de vragenlijst komt uit TOSRA (Test Of Science-Related Attitudes) 
(Fraser, 1981). Van de TOSRA zijn de stellingen over de houding tegenover wetenschappelijk 
onderzoek en de stellingen over het plezier in de natuur en techniek lessen opgenomen. Het betreft 20 
stellingen, gemeten op een 5-punts Likertschaal. Het tweede deel komt van het Nationaal Actieplan 
VTB 2004-2010 (Van der Molen, 2007). Het Nationaal Actieplan VTB 2004-2010 had als doelstelling 
om science een structurele plaats te geven in het onderwijs. Van deze vragenlijst zijn er 10 stellingen 
geselecteerd. Bij dit gedeelte van de vragenlijst geldt een 4-punts Likertschaal. Om te meten hoe de 
attitude van kinderen tegenover science is is een vragenlijst ontwikkeld uit de twee bovenstaande 
vragenlijsten. In Appendix F is de lijst met stellingen weergegeven. Een van de stellingen is: “Ik vind 
wetenschap interessant.”  
Een principale componenten analyse (PCA) was uitgevoerd over de 30 items. De factoren 
Plezier en Actieve Leerhouding hadden een eigenwaarden > 1. Deze factoren verklaren samen 34,88% 
van de variantie. In Appendix G zijn de factorladingen per stelling te zien. 
Vragenlijst ouders. Om de oudervariabelen en de kind variabelen te registreren vulden de 
ouders een vragenlijst hierover in (Van Schijndel et al., 2015). De vragenlijst werd op de computer via 
Google Formulieren ingevuld. De vragenlijst betreft achtergrondvragen over de ouder zelf. Vervolgens 
werden over het kind enkele vragen gesteld. Deze betroffen informatie over de sekse, geboortedatum 
en in welke groep van de basisschool het kind zit. In Appendix H is de volledige vragenlijst te vinden. 
Er zijn in de vragenlijst extra vragen gesteld dan hiervoor genoemd worden. De betreffende variabelen 
zullen niet in het huidige onderzoek gebruikt worden, maar zullen in andere analyses worden gebruikt. 
Data-analyse  
 Als eerste moet er een algemeen beeld van de data worden verkregen door data-inspectie. Er 
zal worden gekeken naar missende waardes, de normaliteit en uitbijters. Dit kan worden onderzocht 
door de gestandaardiseerde scheefheid en gepiektheid te berekenen. Voor de statistische analyses is 
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het van belang dat de data normaal verdeeld is, anders zullen de toetsen geen betrouwbare resultaten 
genereren. 
Na de data-inspectie worden de deelvragen aan de hand van statische analyses getoetst. De 
deelvragen over de invloed van het hebben van voorkennis bij de ouders op de kwaliteit van het 
exploreren van het kind en op de kwaliteit van interactie worden onderzocht aan de hand van 
multivariate variantieanalyse (MANOVA). De kwaliteit van exploratie bestaat uit de afhankelijke 
variabelen hoeveel het kind, de ouder en hoeveel er samen wordt geëxploreerd per minuut. De andere 
uitkomstmaat kwaliteit van interactie bestaat uit de afhankelijke variabelen hoeveel uitingen er worden 
gedaan per minuut en ook de losse vormen van uitingen per minuut worden in de analyse 
meegenomen. De vormen van uitingen zijn: open vragen, gesloten vragen, observatie, verklaring, 
aanwijzing, hypothese en overig. De experimentele variabele, voorkennis is een between factor in de 
MANOVA’s (wel/geen voorkennis). De sekse van het kind wordt als interactie effect meegenomen. 
De kind-variabelen worden als co-variabelen opgenomen in een MANCOVA. De deelvragen 
gaan over de invloed van het geslacht, leeftijd, werkgeheugen en attitude tegenover science van het 
kind op de kwaliteit van de verbale interactie en op de kwaliteit van het exploreren.  
Resultaten 
In de resultatensectie worden eerst de verdelingen van de losse variabelen bekeken. 
Vervolgens worden de analyses betreffende de interactie en de exploratie bekeken. Als laatste worden 
de kind-variabelen geanalyseerd. 
In totaal hebben 116 ouder-kind koppels mee gedaan aan het onderzoek. Van 11 koppels zijn 
er geen gegevens beschikbaar van de interactie en de exploratie door technische fouten met de camera. 
De verdeling van ouder kind koppels over de conditie is grotendeels gelijk, zie Tabel 1.  
Tabel 1 
Verdeling koppels 
 Voorkennis Geen voorkennis 
Vader-Zoon 14 11 
Vader-Dochter 14 11 
Moeder-Zoon 12 13 
Moeder-Dochter 14 16 
In Tabel 2 staan de beschrijvende gegevens van de variabelen leeftijd, werkgeheugen, factor 
plezier, factor actieve leerhouding en experimenteer tijd. Alle variabelen zijn normaal verdeeld, de 
gestandaardiseerde waardes van de scheefheid en gepiektheid liggen tussen de -3 en 3. Dit geldt op 
één variabele na. De factor plezier heeft een scheefheid die buiten de gewenste waardes ligt. De 
overschrijding is dermate weinig dat er met de huidige variabele doorgerekend wordt. 
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Tabel 2 
Beschrijvende gegevens van de variabelen 
 N M SD Zscheefheid Zgepiektheid 
Leeftijd 115 9.93 1.34 2.56 -.53 
Werkgeheugen 116 4.47 .89 -2.52 -0.77 
Factor Plezier 116 0 1 -5.26 2.97 
Factor Actieve Leerhouding 116 0 1 -.14 -.90 
Experimenteer Tijd 105 3.15 1.51 .50 -2.95 
De koppels kregen voor het exploreren met de Mysterie Box maximaal vijf minuten. Indien de 
koppels dachten het antwoord voordat de vijf minuten verstreken waren te weten stopte de tijd eerder. 
De koppels waarbij de ouders voorkennis kregen (M = 3.62; SD = 1.38) deden significant langer (t 
(103) = -3.44, p < .001) over het experimenteren met de Mysterie Box dan de koppels waarbij de 
ouders geen voorkennis gekregen kregen (M = 2.65; SD = 1.49). 
Na het experimenteren tekenden de ouders en het kind apart van elkaar de oplossing 
(Appendix C). De verdeling van antwoorden is te vinden in Tabel 3. Opvallend hierbij is dat bij de 
koppels zonder voorkennis niemand het volledig correcte antwoord kon geven. Ook wordt aangetoond 
dat de ouders met voorkennis de kennis vaak het goede antwoord hebben gegeven, maar bij diezelfde 
koppels hebben de kinderen niet even vaak het goede antwoord getekend. 
Tabel 3 
Tekening  
  Fout Gefixeerd Los Goed 
Geen voorkennis Ouder 5 4 49 0 
 Kind 8 12 38 0 
Voorkennis Ouder 1 5 15 37 
 Kind 9 17 24 8 
Er is een significant verschil gevonden tussen de categorieën van tekeningen gemaakt door de 
ouders met en zonder voorkennis na het uitvoeren van de chi-kwadraat toets, Χ2 = 57.84, p (bootstrap) 
= .005. Ouders met voorkennis (63.8%) hebben vaker het antwoord goed dan ouders zonder 
voorkennis (0%). Bij de kinderen is er ook gekeken naar de verschillende scores voor de tekening en 
de conditie voorkennis. Na uitvoering van een chi-kwadraat toets is er een significant verschil 
gevonden, Χ2 = 12.08, p (bootstrap) = .006. Kinderen waarvan de ouder voorkennis had (13.8%) 
hebben vaker het antwoord goed dan kinderen waarvan de ouders geen voorkennis hadden (0%). 
Om de hoofd- en deelvragen te toetsen is er een MANCOVA uitgevoerd. De eerste 
afhankelijke variabele was de interactie. Gesplitst in de totale interactie en de categorieën van uitingen 
apart. De volgende afhankelijke variabele was de exploratie. Ook hierbij werd een splitsing gemaakt 
17 
 
tussen de exploratie van de ouders, het kind en samen. Om de kwaliteit van interactie en exploratie te 
meten is het aantal uitingen en het aantal vormen van exploratie gedeeld door de tijd. De koppels 
waren niet een vast aantal minuten bezig, op deze wijze wordt hiervoor gecorrigeerd. In de 
MANCOVA zijn er twee between factoren meegenomen. Dit betreft het hebben van wel of geen 
voorkennis en de sekse van het kind. In de analyse zijn de hoofdeffecten en de interactie effecten 
bekeken. Het interactie effect sekse leverde geen significante resultaten op. Onderstaande resultaten 
zijn allemaal gebaseerd op deze MANCOVA. 
Interactie en exploratie 
 Kijkend naar de interactie van kinderen in de conditie voorkennis zijn er geen significante 
effecten gevonden. Er is geen verschil in interactie van het kind wanneer ouders voorkennis hebben of 
geen voorkennis hebben, F (9,90) = .09, p = .76. Ditzelfde geldt voor de ouders. De ouders hebben 
geen significant andere interactie wanneer de oplossing bekend was of wanneer deze nog onbekend 
was, F (9,90) = 2.66, p = .11. Wanneer er gekeken wordt naar de verschillende vormen van uitingen 
als afhankelijke variabelen is er een significant effect bij de ouders te vinden op het gebied van stellen 
van open vragen (F (15,84) = 22.00, p < .000) en het geven van verklaringen (F (15,84) = 29.36, p < 
.000). Ouders die voorkennis hebben stellen meer open vragen, dan ouders die geen voorkennis 
hebben. Voor het geven van verklaringen geldt dat ouders zonder voorkennis meer verklaringen geven 
dan ouders die geen voorkennis hebben. 
De exploratie door het kind is niet significant verschillend op de conditie voorkennis. De 
ouders daarentegen exploreren anders bij conditie. Er is een significant effect gevonden voor het 
exploreren van ouders in de conditie voorkennis, F (9,90) = 4.65, p < .000. Ouders die voorkennis 
kregen (M = 2.05; SD = 1.61) exploreerden minder dan ouders die geen voorkennis kregen (M = 4.27; 
SD = 2.31). Om te zien of de exploratie van de ouder invloed heeft op de exploratie van het kind is er 
een vervolg analyse uitgevoerd. Er is gekeken naar de correlatie tussen de exploratie van de ouders en 
de exploratie van de kinderen. De exploratie van kinderen wordt niet beïnvloed door de mate van 
exploratie van de ouders, r = .13, p = .19. 
Kind-variabelen 
De leeftijd van het kind heeft invloed op de hoeveelheid uitingen die er worden gemaakt. Er is 
een significant effect voor de leeftijd en de hoeveelheid uitingen die per minuut gemaakt worden, F 
(9,90) = 1.40, p = .01. Oudere kinderen maken meer uitingen per minuut dan jongere kinderen. De 
exploratie veranderd niet significant, naarmate het kind ouder wordt. 
De sekse van het kind hangt zowel samen met de uitingen als bij de exploratie van het kind. 
De uitingen van het kind verschillen significant tussen jongens en meisjes, F (9,90) = 1.40, p = .05. 
Meisjes (M = 4.94; SD = 1.56) maken meer uitingen per minuut dan jongens (M = 4.32; SD = 1.78). 
Specifiek gekeken voor de verschillende uitingen toont analyse aan dat meisjes (M = 1.69; SD = 
1.016) significant meer aanwijzingen geven dan jongens (M = 1.16; SD = .84), F (9,90) = 2.12, p = 
.004. Voor exploratie van kinderen als afhankelijke maat is er een significant effect gevonden tussen 
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sekse en samen exploreren, F (9,90) = 2.12, p = .02. Jongens (M = 1.13; SD = 1.36) exploreren meer 
samen met de ouder dan meisjes (M = .61; SD = .91). 
Het werkgeheugen van de kinderen hangt niet samen met een van de afhankelijke variabelen 
die de wijze van interactie en exploratie beschrijven. Er is een extra correlatie berekend om te kijken 
naar de samenhang tussen de leeftijd en het werkgeheugen. De samenhang tussen het werkgeheugen 
en de leeftijd op basis van sekse is te zien in Figuur 5. Er is geen significant verschil (t (114) = .48, p = 
.63) tussen het werkgeheugen van jongens (M = 4.51; SD = .99) en de meisjes (M = 4.43; SD = .79). 
Regressieanalyse laat zien dat de leeftijd van het kind een significante voorspeller is op het 
werkgeheugen van het kind, B = .062, t (113) = 4.86, p < .001. Hoe ouder het kind hoe hoger het 
werkgeheugen, dit is een zwak positief verband (r = .42, p < .001). 
 
Figuur 5. Scatterplot Werkgeheugen en Leeftijd 
 Uit de vragenlijst over de attitude tegenover science zijn twee factoren geselecteerd na 
Principale Componenten Analyse. Het gaat over de factoren plezier en actieve leerhouding. Van de 
factoren zijn z-scores berekend. De verdeling van de factoren zijn weergegeven in Figuur 6 en 7. Er is 
geen significant verschil bij de factoren Plezier (t (114) = -.19, p = .85) en Actieve Leerhouding (t 
(114) = .81, p = .42) tussen jongens en meisjes.  
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Figuur 6. Verdeling Factor Plezier                               Figuur 7. Verdeling Factor Actieve Leerhouding 
 De factor Plezier levert na het uitvoeren van de MANCOVA geen significante verschillen op 
verschillende uitkomstmaten. De factor Actieve Leerhouding levert op de exploratie geen significante 
resultaten op. De interactie is daarentegen wel verschillend voor kinderen met een meer actieve 
leerhouding. Kinderen die meer actief, zelfstandig leren stellen meer open vragen en meer gesloten 
vragen. Dit effect is significant voor zowel het stellen van open vragen (F (9,90) = 2.72, p = .02) als 
het stellen van gesloten vragen (F (9,90) = 2.72, p = .04). 
Discussie 
In het onderzoek is er gekeken naar de kwaliteit van interactie en exploratie tussen ouders, met 
en zonder voorkennis, en kinderen tijdens het experimenteren met de Mysterie Box. Daarbij zijn de 
kind-variabelen leeftijd, sekse, werkgeheugen en attitude tegenover science meegenomen. 
Als eerste werd er gekeken naar de invloed van voorkennis die de ouders hadden op de 
interactie tussen ouders en kinderen. Ongeacht of de ouder de oplossing al wist was de wijze van 
interactie van het kind hetzelfde, de interactie was uitgedrukt in een van de zeven categorieën van 
uitingen. Het aandeel van de ouders in de interactie verandert wel indien er voorkennis voor handen 
was. De ouders die de oplossing al wisten stelden meer open vragen. Er valt te concluderen dat tijdens 
de interactie de voorkennis van de ouders niet voor veranderingen zorgt in de bijdrage van de 
interactie van het kind. Deze uitkomst is tegen de verwachtingen in. Verwacht werd dat een rijkere 
interactie plaats zou vinden, ouders zouden kinderen meer uitdagen om dieper op het onderwerp in te 
gaan. Deze rijkere interactie zou er voor moeten zorgen dat de kinderen meer verklaringen en 
hypothesen zouden vormen (Nadelson, 2013). Een verklaring voor het resultaat uit de huidige studie is 
mogelijk dat de kennis van ouders niet de enige voorwaarde is om breder en dieper in het onderwerp 
in te gaan tijdens de interactie (Falk & Storksdieck, 2005). 
Ten tweede werd gekeken naar de invloed van voorkennis op de exploratie tussen ouders en 
kinderen. Verwacht werd dat meer exploratie samen plaats zou vinden en dat het kind apart meer 
exploreert wanneer een ouder voorkennis heeft (Fender & Crowley, 2007). De studie wijst uit dat de 
ouders meer exploreren wanneer de ouders niet over voorkennis beschikken. Bij deze conditie zijn 
zowel de ouder als het kind bij aanvang niet bekend met de oplossing. De ouder past het exploratie 
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gedrag aan om zelf achter de oplossing te komen, bij het kind wordt dit verschil niet waargenomen. 
Dat de ouders meer exploreren indien geen sprake is van voorkennis heeft geen effect op de mate van 
exploratie van het kind. Ongeacht de voorkennis blijft het kind evenveel exploreren. Een mogelijke 
verklaring voor dit resultaat kan gevonden worden in onderzoek van Brown (1995). De ouders kunnen 
tijdens de begeleiding verschillende rollen, actief of passief, aannemen. De begeleiding is afhankelijk 
van de wijze waarop de ouders in het leerproces van het kind staan. De achtergrond van de ouders 
bepaalt mede deze intenties van de ouders in het leren (Brown, 1995). Het is ook mogelijk dat de 
ouder enige vorm van onzekerheid ervaart in het begeleiden indien de ouders zelf de oplossing nog 
niet weet. De ouder zou mogelijk zelf eerst willen weten wat de goede oplossing is. Indien de ouder 
namelijk meer weet heeft over het fenomeen kan de ouder beter het kind begeleiden (Nadelson, 2013). 
Concluderend kan worden gesteld dat de invloed van de kennis van ouders over een fenomeen 
weinig bijdraagt aan de interactie en de exploratie van kinderen om tot een goed antwoord te komen. 
De kinderen gaan op eigen aanzet en ideeën aan de slag. Deze resultaten roepen de vraag op of de 
ouders überhaupt invloed hebben op de kinderen. Een vervolg onderzoek zou dit kunnen uitwijzen. 
Hiermee wordt inzicht vergaard naar een mogelijk verschil in het leereffect. De afwezigheid van de 
verwachte resultaten zou ook mogelijk kunnen komen door de instructie die aan ouders werd gegeven. 
De ouders werd gevraagd om niet mede te delen dat de ouders op de hoogte waren van de oplossing, 
maar door samen te werken achter de oplossing van het fenomeen te komen. Fender en Crowley 
(2007) hebben in onderzoek onderscheid gemaakt tussen ouders die wel en geen uitleg gaven tijdens 
het onderzoekend leren. Voor vervolg onderzoek zou deze uitbreiding van de instructie naar ouders 
meegenomen kunnen worden. 
In de studie zijn naast de interactie en de exploratie kind-variabelen onderzocht. De eerste 
kind-variabele was leeftijd. De hoeveelheid exploratie op de taak was niet leeftijdsafhankelijk. De 
mate van exploratie van de kinderen van 7 jaar was hetzelfde als die van 12 jarigen. De interactie is 
wel leeftijdsafhankelijk. Oudere kinderen maken meer uitingen dan jongere kinderen. Er is hierbij 
geen verschil in een van de zeven categorieën van uitingen. Dit is tegen de verwachtingen in. Een 
rijkere interactie door oudere kinderen werd verwacht (Bonset & Hoogeveen, 2010). Bij de 
beoordeling van de interactie kan een analyse plaatsvinden van het leereffect. Dit is niet meegenomen 
in deze studie, er is alleen gekeken naar de typen interactie. Onderzoek naar het leereffect zou ander 
inzicht kunnen verschaffen. 
De tweede kind-variabele was sekse. Conform de hypothese werd gevonden dat jongens meer 
samen met hun ouder exploreerden dan meisjes (McGillicuddy-de Lisi, 1988). Dit was niet het geval 
als de exploratie van de jongens en meisjes apart plaatsvond. Het zelf exploreren was voor beide 
seksen gelijk. Kijkend naar de uitingen kan geconcludeerd worden dat meisjes meer uitingen maken 
dan jongens. Als specifiek gekeken naar het soort van uitingen blijkt dat meisjes meer aanwijzingen 
geven dan jongens. 
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De volgende kind-variabele was het werkgeheugen. Verwacht werd dat een beter 
werkgeheugen resulteert in een rijkere interactie en meer exploratie, omdat de kennis van het kind 
meer toereikend is (Alfieri, Brooks, Aldrich, & Tenenbaum, 2011). Deze resultaten zijn in het 
onderzoek niet bevestigd. In het onderzoek is er gekozen om de werkgeheugentaak na een vast aantal 
minuten te stoppen. Naar verwachting zou dit een goed beeld geven van het werkgeheugen van het 
kind. Achteraf valt echter te betwijfelen of het werkgeheugen goed is onderzocht. 
De laatste kind-variabele betrof de attitude tegenover science. De attitude is op twee factoren 
onderzocht. Op de factor Plezier zijn er geen verschillen gevonden. Plezier zorgt niet voor 
veranderingen in de interactie en exploratie. Dit is tegen de verwachtingen in. Het plezier is gekoppeld 
aan de motivatie en dit zou er voor zorgen dat een kind een rijkere vorm van interactie en meer 
exploratie zou vertonen (Van Aalderen-Smeets & Van der Molen, 2015). De afwezigheid zou kunnen 
komen doordat kinderen die minder plezier in science beleven waarschijnlijk niet naar het museum 
kwamen. Er is sprake van populatiebias. Op de factor Actieve Leerhouding is gevonden dat kinderen 
die meer actief leren, meer vragen stellen. Dit is conform de hypothese. Het betreft zowel het stellen 
van open vragen als het stellen van gesloten vragen. Kinderen die meer zelfstandig op onderzoek uit 
gaan, willen volgens de resultaten meer weten door middel van het stellen van vragen. Met vragen 
stellen ontdekken de kinderen de wereld (Harris, 2012). 
In het onderzoek ging het niet direct over de juistheid van de uitslag van de Mysterie Box. Om 
tot de oplossing van de Mysterie Box te komen moest er een combinatie gemaakt worden tussen 
interactie en exploratie tussen ouder en kind. Het is opvallend dat de ouders die voorkennis hadden 
niet allemaal het goede antwoord wisten te tekenen na afloop. Dit kan komen doordat ze niet goed het 
antwoord over konden brengen naar het kind en daardoor solidair waren met het kind door de 
oplossing van dat moment te noteren, tegen beter weten in. De oplossing van Mysterie Box was 
wellicht te moeilijk. De goede oplossing was waarschijnlijk in grote mate te vergelijken qua gevoel 
van de bewegingen van de touwtjes met de categorie ‘los’. De wijze waarop de touwtjes aan de 
binnenkant van de Mysterie Box zijn vast gemaakt is mogelijk van invloed geweest op de resultaten 
van het onderzoek.  
Een limitatie van het onderzoek is de manier van meten van de exploratie. Er is nu gekeken 
naar wie er aan het exploreren was. In vervolg onderzoek kan het beter zijn om ook de vormen van 
exploratie te onderscheiden, net zoals gedaan is in de vormen van uitingen. Leren in een museum is 
afhankelijk van de exploratie en de interactie. In het onderzoek van Falk en Storksdieck (2005) 
worden twaalf factoren genoemd om in een museum context te kunnen leren. Hieronder vallen ook de 
exploratie en de interactie. De factoren die benoemd worden zijn ingedeeld in persoonlijke context, 
sociaal-culturere context en fysieke context. Met name deze laatste is niet mee genomen in het huidige 
onderzoek. Er kunnen mogelijk meer factoren van invloed zijn op het leren. In vervolg onderzoek 
zouden al deze factoren een rol kunnen spelen. 
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Samenvattend kan worden gesteld dat de ouders veranderen in interactie en exploratie indien 
de oplossing bekend was. Deze verandering bracht geen verandering in de exploratie en de interactie 
bij het kind met zich mee. Door interactie en exploratie ontstaat het leren bij kinderen. Naar aanleiding 
van de resultaten van de studie kan echter niet worden geconcludeerd dat kinderen meer geleerd 
hebben. In het onderzoek is gekeken of de context van invloed is op het leerproces. Hoe de 
daadwerkelijke inhoud van de context het leerproces beïnvloedt, kan niet beantwoord worden. Als een 
ouder geen voorkennis heeft, gaat het meer exploreren zonder dat dit de exploratie van het kind 
beïnvloedt. Voor science musea is dit een interessant punt. De betrokkenheid van de ouder zal de 
betrokkenheid van de kinderen vergroten en dit zal uiteindelijk een positief resultaat op het leereffect 
hebben. 
De betekenis van het onderzoek draagt bij aan de ontwikkeling van ideeën over de inrichting 
van exhibits in science musea. De positieve effecten van ‘samen leren’ van ouder en kind zijn bekend. 
Verder onderzoek dient plaats te vinden naar de wijze waarop ouders en kinderen betrokken zijn bij 
exhibits. Door gebruik te maken van de 21
e
-eeuwse vaardigheden is te verwachten dat hiermee een 
groter rendement wordt verkregen bij leerprocessen (P21: Partnership for 21st Century Learning, 
2011). Door toepassing van wetenschap en techniek kan meer inzicht worden gegeven in de wijze 
waarop met exhibits in science musea om wordt gegaan. 
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Appendix A. Informatie brief ouders 
Leiden, februari 2016 
 
Betreft:  Verzoek deelname aan onderzoek Universiteit Leiden: ‘Onderzoekend leren tijdens 
het experimenteren met de Mysterie Box in NEMO’.  
Beste ouder/verzorger, 
In deze brief willen wij u graag informeren over de uitvoering van een onderzoek naar het 
onderzoekend leren van kinderen samen met hun ouders. Wij onderzoeken bij kinderen in de leeftijd 
van 8 tot 12 jaar, hoe zij experimenteren samen met hun ouder(s) in een science center zoals NEMO. 
Dit is geen individueel onderzoek naar uw kind in het bijzonder, maar een onderzoek naar het 
exploreren van ouders en kinderen in science centra in het algemeen. We zullen de gegevens van alle 
ouders en kinderen anoniem analyseren en alleen als groep gebruiken. De kennis die dit onderzoek 
oplevert, kan gebruikt worden voor het optimaliseren van interactieve opstellingen in musea zoals 
NEMO.  
Wat vragen we van u?  
Uw kind begint met het spelen van een spel op de computer om het werkgeheugen te meten. Uw kind 
zal vervolgens samen met u gedurende enige minuten een kistje. Na afloop worden u en uw kind 
gevraagd om een aantal vragen te beantwoorden. Kinderen vinden deze activiteiten over het algemeen 
leuk om uit te voeren. De activiteiten zullen niet langer dan 30 minuten duren.  
Wat gebeurt er met de bijdrage van u en uw kind? 
Tijdens het experimenteren worden video-opnames gemaakt. De video-opnames zullen uitsluitend 
gebruikt worden voor wetenschappelijke doeleinden en alleen bekeken worden door onderzoekers. 
Alleen als u daar (achteraf) expliciete toestemming voor geeft kunnen de beelden ter illustratie 
gebruikt worden in een presentatie voor wetenschappelijk en/of educatief publiek. Alle gegevens van u 
en uw kind worden vertrouwelijk verwerkt en de identiteit van u en uw kind zal nooit samen met de 
testresultaten worden bewaard.  
Door toestemming te geven, geeft u aan de informatie over deelname van uw kind aan dit onderzoek te 
hebben gelezen en begrepen. Weigering of beëindiging van deelname kan op ieder moment tijdens het 
onderzoek en zal geen nadelige gevolgen hebben voor u en uw kind. Mocht u vragen hebben voor, 
tijdens of na het onderzoek, dan kunt u altijd contact opnemen met één van de coördinatoren van het 
onderzoek. Wilt u liever iemand spreken die niet direct bij het onderzoek betrokken is – bijvoorbeeld 
als u een klacht wilt indienen, maar dit liever niet bij de hoofdonderzoeker doet – neemt u dan 
contact op met: dr. L. van Leijenhorst, (071 527 3750 / lleijenhorst@fsw.leidenuniv.nl). 
Prof. Maartje Raijmakers, m.e.j.raijmakers@fsw.leidenuniv.nl 
Tel : +31 (0)71 527 3436, Universiteit Leiden, Wassenaarseweg 52, 2333 AK Leiden 
Kim Haslinghuijs & Iris van de Nes (masterstudenten Pedagogische Wetenschapen, Universiteit 
Leiden) 
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Appendix B. Toestemmingsformulier video-opname 
 
 
 
 
 
 
Toestemmingsverklaring 
Gebruik videomateriaal ‘Onderzoekend leren tijdens het experimenteren met de Mysterie Box in 
NEMO’ voor onderwijs- en trainingsdoeleinden 
Wij vragen alle ouders die hebben meegewerkt aan het onderzoek toestemming om het 
videomateriaal te mogen gebruiken voor onderwijsdoeleinden. Stukjes video kunnen bijvoorbeeld 
gebruikt worden om studenten en medewerkers te leren hoe kinderen verschillend reageren op 
taakjes. Uiteraard zullen we ervoor zorgen dat alle namen en andere persoonlijke gegevens zullen 
worden verwijderd. 
Door middel van dit formulier vragen wij u toestemming het videomateriaal voor onderwijs- en 
trainingsdoeleinden te gebruiken. Wilt u, als u hiervoor toestemming geeft, hieronder uw 
handtekening zetten? 
Met dank voor uw medewerking, 
Het onderzoeksteam, 
Prof. Dr. Maartje Raijmakers 
Iris van de Nes 
Kim Haslinghuijs 
Ik geef toestemming het videomateriaal voor onderwijs- en trainingsdoeleinden te gebruiken tot 
maximaal vijf jaar na de opnames. 
Ik heb het recht om mijn toestemming op ieder moment weer in te trekken, zonder daar een reden 
voor op te geven. Intrekking van mijn toestemming zal geen nadelige gevolgen voor mij hebben. 
Naam ouder / verzorger:           …………………………………………………………………       
Handtekening:    …………………………………………………………………   
Datum en Plaats:    ………………………………………………………………… 
 
  
Oosterdok 2 
1011 VX Amsterdam 
Postbus 421 
1000 AK Amsterdam 
www.e-NEMO.nl 
 
Pedagogische 
Wetenschappen 
Wassenaarseweg 52 
2333 AK  Leiden 
Telefoon: 071 527 3436 
  
Appendix C. Tekening Mysterie Box 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
blauw rood 
groen geel 
  
Appendix D. Categorieën van uitingen 
Categorieën van uitingen tijdens het experimenteren met de Mysterie Box. 
1. Open vraag 
Een vraag die niet kan worden beantwoord met “ja/nee”, vaak beginnen deze vragen met 
“wat/waarom/hoe”. Vragen als “Toch?” en retorische vragen passen hier niet bij. 
 Hoe denk jij dat de touwtjes van binnen zitten? 
 Wat moet je met het touwtje doen?  
 Waarom beweegt dat touwtje?  
2. Gesloten vraag 
Een vraag die beantwoord kan worden met “ja/nee”, of een gelimiteerd aantal mogelijke antwoorden 
heeft. 
 Denk jij dat dit touwtje aan dat touwtje vast zit?  
 Aan welk touwtje denk jij dat deze vast zit?  
 Zie jij aan deze kant iets bewegen als ik aan deze trek? 
3. Observatie  
Uitingen over de (onderdelen van de) exhibit en directe observaties. 
 Als je aan dit touwtje trekt, dan bewegen die touwtjes wel en dat touwtje niet. 
 De touwtjes hebben allemaal verschillende kleuren.  
4. Verklaring 
Een uiting waarbij de participant een interpretatie maakt of een uiting die causale relaties weergeeft. 
Een link leggen tussen de exhibit en de voorkennis of eerdere ervaringen van het kind valt ook onder 
deze categorie. 
 Het is net als bij je ketting, daar zit het aan elkaar maar je kan het wel bewegen. 
 De blauwe trekt alleen aan de rode dus die horen bij elkaar. 
 Het zijn volgens mij twee verschillende touwtjes. 
5. Aanwijzing 
Uitingen die gericht zijn op het vinden van de oplossing en het uitvoeren van handelingen bij de 
exhibit. 
 Zullen we aan alle vier tegelijk trekken en dan eens kijken wat er gebeurt 
 Oké, dus we moeten er achter zien te komen hoe de touwtjes zitten. 
 Ga je gang, trek maar aan een touwtje. 
6. Hypothese 
Voorspellingen over de oplossing van de exhibit, wanneer deze informatie nog niet is geobserveerd. 
 Ik verwacht dat deze vier uiteindes eigenlijk dus twee afzonderlijke touwtjes zijn. 
 Je zou denken dat er iets in het kistje zit.  
7. Overig 
Uitingen die niet in de bovenstaande categorieën passen, zoals uitingen van emoties. 
 Ik weet het niet. 
 Dit is echt moeilijk. 
 Ja. 
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Appendix E. Categorieën van exploratie 
Categorieën van de handelingen: exploratie. 
0. Geen handelingen 
 De touwtjes worden aangeraakt maar er wordt niet aan de touwtjes getrokken. 
 Er wordt gewezen naar (een onderdeel van) de exhibit. 
 Er worden met de handen gebaren gemaakt tijdens het praten. 
1. Het kind handelt 
 Het kind trekt aan een uiteinde en observeert de eigen handeling. 
 Het kind legt uit hoe de touwtjes in het kistje verbonden kunnen zijn door middel van 
gebaren/wijzen. 
2. De ouder handelt  
 De ouder trekt aan een uiteinde en observeert de eigen handeling. 
 De ouder legt uit hoe de touwtjes in het kistje verbonden kunnen zijn door middel van 
gebaren/wijzen. 
3. Het kind en de ouder handelen beide 
 Een van de punten bij 1 en een van de punten bij 2 komen tijdens dit fragment beide voor en het 
kind en de ouder stemmen hun handelingen niet op elkaar af. 
4. Het kind en de ouder werken samen door middel van handelingen 
 Een van de punten bij 1 en een van de punten bij 2 komen tijdens die fragment beide voor en 
het kind en de ouder stemmen hun handelingen op elkaar af. 
Toelichting categorieën en afspraken wat betreft keuzes bij het coderen van handelingen: 
- Het filmmateriaal is in stukjes verdeeld wat betreft de uitingen, aan de hand van deze indeling 
worden ook de handelingen gescoord. De handelingen worden voor beide participanten 
gescoord, ongeacht wie de uiting doet. Wie de handeling uitvoert, is verwerkt in de 
verschillende categorieën. 
- Alleen nieuwe effectieve handelingen worden gescoord, dus is bij de volgende uiting nog 
dezelfde handeling bezig als bij de huidige uiting wordt deze maar één keer gescoord. 
- Als een handeling meerdere uitingen lang duurt, wordt de handeling gescoord bij de uiting 
waar de handeling het langst zichtbaar is. 
- Als er een aanwijzing wordt gegeven (5) en de handeling begint al bij deze uiting en loopt 
door in de volgende uiting dan wordt de handeling bij de uiting na de aanwijzing gescoord. De 
handeling tijdens de aanwijzende uiting wordt gescoord met een 0, de handeling moet nog 
beginnen. 
- Als de handeling overlap heeft met een uiting die in de categorie overig (7) valt, dan wordt er 
voor gekozen om de handeling niet bij deze categorie te scoren. De handeling tijdens de 
overige uiting wordt met een 0 gescoord.  
- Voor het bepalen van de interbeoordelaarsbetrouwbaarheid van de scores van de handelingen 
worden de scores van de twee codeurs van dezelfde handelingen met elkaar vergeleken 
(hiervoor was schuiven van de codes soms nodig waarbij een 3 soms een 2 + 1 kan zijn). 
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Appendix F. Attitude tegenover science vragenlijst 
 
Helemaal 
niet mee 
eens 
 
Niet mee 
eens 
Niet mee 
eens, niet 
mee 
oneens 
 
 
Mee eens 
 
Helemaal 
mee eens 
1. Ik doe liever een 
experiment om uit te 
zoeken waarom iets 
gebeurt dan dat iemand 
het mij uitlegt. 
1 2 3 4 5 
2. Natuur en techniek lessen 
zijn leuk. 
1 2 3 4 5 
3. Met het doen van 
experimenten kun je er 
minder goed achter 
komen hoe iets werkt dan 
met informatie van de 
docent. 
1 2 3 4 5 
4. Ik vind natuur en 
techniek lessen niet leuk. 
1 2 3 4 5 
5. Ik doe liever zelf een 
experiment dan dat ik 
erover lees. 
1 2 3 4 5 
6. Op school zouden er 
meer natuur en techniek 
lessen gegeven moeten 
worden. 
1 2 3 4 5 
7. Ik ben het liever eens met 
andere mensen dan dat ik 
een experiment doe om 
het zelf uit te zoeken. 
1 2 3 4 5 
8. Ik verveel mij tijdens 
natuur en techniek lessen. 
1 2 3 4 5 
9. Ik experimenteer liever 
zelf dan dat de docent mij 
de informatie geeft. 
1 2 3 4 5 
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10. Natuur en techniek lessen 
zijn een van de meest 
interessante lessen op 
school. 
1 2 3 4 5 
11. Ik vraag liever iets aan 
een expert dan dat ik zelf 
een experiment doe. 
1 2 3 4 5 
12. Natuur en techniek lessen 
zijn zonde van de tijd. 
1 2 3 4 5 
13. Ik los liever een 
probleem op door zelf te 
experimenteren dan dat 
mij het antwoord verteld 
wordt. 
1 2 3 4 5 
14. Ik vind het echt leuk om 
natuur en techniek lessen 
te krijgen. 
1 2 3 4 5 
15. Het is beter om de docent 
het antwoord te vragen 
dan het zelf te ontdekken 
met experimenten. 
1 2 3 4 5 
16. De onderwerpen van 
natuur en techniek lessen 
zijn niet interessant. 
1 2 3 4 5 
17. Als ik meer wil weten 
over een onderwerp doe 
ik liever een experiment 
dan dat ik erover lees in 
een tijdschrift. 
1 2 3 4 5 
18. Ik kijk uit naar natuur en 
techniek lessen. 
1 2 3 4 5 
19. Het is beter als iemand 
mij wetenschappelijke 
feiten vertelt dan dat ik 
deze zelf moet uitzoeken 
met experimenten. 
1 2 3 4 5 
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20. School zou leuker zijn als 
we geen natuur en 
techniek lessen meer 
zouden krijgen. 
1 2 3 4 5 
  
Helemaal niet 
mee eens 
 
Niet mee eens 
 
Mee eens 
 
Helemaal mee 
eens 
21. Wetenschap is moeilijk. 1 2 3 4 
22. Ik vind het leuk om meer 
te leren over wetenschap. 
1 2 3 4 
23. Als wetenschapper moet 
je slim zijn. 
1 2 3 4 
24. Ik vind het leuk om 
nieuwe ideeën te 
bedenken. 
1 2 3 4 
25. Ik vind het leuk om 
dingen uit te pluizen. 
1 2 3 4 
26. Wetenschap is alleen 
voor slimme mensen. 
1 2 3 4 
27. Ik vind het leuk om 
dingen uit te vinden. 
1 2 3 4 
28. Ik vind wetenschap 
interessant. 
1 2 3 4 
29. Ik vind het leuk om over 
nieuwe uitvindingen te 
lezen. 
1 2 3 4 
30. Ik vind het leuk om 
dingen te onderzoeken. 
1 2 3 4 
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Appendix G. Factorlading Attitude tegenover science vragenlijst 
Stelling Factor 
 Plezier Actieve 
Leerhouding 
 α = .86 α = .69 
Ik doe liever een experiment om uit te zoeken waarom iets 
gebeurt dan dat iemand het mij uitlegt. 
.09 -.29 
Natuur en techniek lessen zijn leuk. .79 .11 
Met het doen van experimenten kun je er minder goed achter 
komen hoe iets werkt dan met informatie van de docent. 
-.10 .40 
Ik vind natuur en techniek lessen niet leuk. -.81 -.14 
Ik doe liever zelf een experiment dan dat ik erover lees. -.01 -.41 
Op school zouden er meer natuur en techniek lessen gegeven 
moeten worden. 
.69 -.05 
Ik ben het liever eens met andere mensen dan dat ik een 
experiment doe om het zelf uit te zoeken. 
-.10 .56 
Ik verveel mij tijdens natuur en techniek lessen. -.65 -.05 
Ik experimenteer liever zelf dan dat de docent mij de informatie 
geeft. 
-.20 -.63 
Natuur en techniek lessen zijn een van de meest interessante 
lessen op school. 
.70 .03 
Ik vraag liever iets aan een expert dan dat ik zelf een experiment 
doe. 
.07 .65 
Natuur en techniek lessen zijn zonde van de tijd. -.70 -.01 
Ik los liever een probleem op door zelf te experimenteren dan dat 
mij het antwoord verteld wordt. 
.07 -.55 
Ik vind het echt leuk om natuur en techniek lessen te krijgen. .86 -.04 
Het is beter om de docent het antwoord te vragen dan het zelf te 
ontdekken met experimenten. 
.11 .65 
De onderwerpen van natuur en techniek lessen zijn niet 
interessant. 
-.62 -.09 
Als ik meer wil weten over een onderwerp doe ik liever een 
experiment dan dat ik erover lees in een tijdschrift. 
.24 -.23 
Ik kijk uit naar natuur en techniek lessen. .80 .09 
Het is beter als iemand mij wetenschappelijke feiten vertelt dan 
dat ik deze zelf moet uitzoeken met experimenten. 
.05 .71 
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School zou leuker zijn als we geen natuur en techniek lessen meer 
zouden krijgen. 
 
-.62 
 
-.03 
Wetenschap is moeilijk. -.17 .22 
Ik vind het leuk om meer te leren over wetenschap. .57 -.08 
Als wetenschapper moet je slim zijn. .15 .23 
Ik vind het leuk om nieuwe ideeën te bedenken. .42 -.18 
Ik vind het leuk om dingen uit te pluizen. .29 -.12 
Wetenschap is alleen voor slimme mensen. -.00 .38 
Ik vind het leuk om dingen uit te vinden. .50 -.16 
Ik vind wetenschap interessant. .69 -.00 
Ik vind het leuk om over nieuwe uitvindingen te lezen. .26 -.06 
Ik vind het leuk om dingen te onderzoeken. .56 .25 
38 
 
Appendix H. Vragenlijst ouder-kind variabelen 
 
Ppnr: (in te vullen door onderzoeker):  ...................................................................................................  
 
Volwassene:  
 Naam:  .........................................................................................................................................  
 E-mailadres:  ...............................................................................................................................  
 Sekse (omcirkel juiste antwoord): 
man – vrouw  
 Geboortedatum:  ..........................................................................................................................  
 Opleidingsniveau (omcirkel het hoogst behaalde niveau) 
po – vmbo/mbo-1/avo-onderbouw – mbo/havo/vwo – hbo-wo bachelor – wo master (+) 
 Waarom doet u mee aan het onderzoek?  ....................................................................................  
 .....................................................................................................................................................  
 .....................................................................................................................................................  
 .....................................................................................................................................................  
 Wat is op u van toepassing? (omcirkel per stelling het juiste antwoord) 
“Ik lees de wetenschapsbijlage van een (internet)krant.” 
wekelijks – maandelijks – jaarlijks –nooit 
“Ik bezoek wetenschapsmusea , zoals Nemo en Naturalis.” 
maandelijks – halfjaarlijks – jaarlijks –nooit  
“Ik kijk/luister naar wetenschapsprogramma’s op radio/televisie.” 
wekelijks – maandelijks – jaarlijks –nooit 
  
Kind:  
 Naam:  .........................................................................................................................................  
 Sekse (omcirkel juiste antwoord): 
man – vrouw  
 Groep:  .........................................................................................................................................  
 
